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Abstract Fertility of artificial and natural hybrids between Parnassius glacialis 
BUTLER and P. hoenet SCHWEITZER were investigated through hybridization experi- 
ments. Both sexes of artificial hybrids were sterile and both sexes of natural hybrids 
were the same. The copulation between P. hoenei 2 x P. glacialis & was impossible 
because of incorrespondence of genitalia. The fact suggests that the natural hybrids 
in the sympatric habitats are only F, of P. glacialis 2 X P. hoenei の . 
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は ECE め に 


先 に 筆者 ら は , ウス バン シロ チョ ウッ (Parnassius glacialis BUTLER) と ヒメ ウス バシ ロ チ ョ ウ (P. hoenei 
SCHWEITZER) の 人 工 交 雑 実験 と 混 棲 地 に お ける 自然 雑種 に つい て 報告 し た (北原 川田 , 1987 お よび 北原 , 
1990), 筆者 ほら は その 中 で , ウス バシ ロ チ ョ ウ 早 ベ ヒ メ ウ スバ シロ チョ ウッ の づ の 人 工 雑種 下 , が 容易 に で きる こ 
と , 北海 道 西部 地域 の 混 楼 地 で は 非常 に 高い 比率 で 自然 雑種 か 発生 し て いる こと , 混 棲 地 の 自然 雑種 交尾 
器 は 人 工 雑種 F,。 の それ と 近似 し て いる こと , な ど を 明らか に し た . し か し , ACHR F ROB RMEO S 
ゃ の 生殖 能力 に つい て は 交雑 実験 が 不 十 分 で あり , また と これ まで の 交雑 実験 と は 逆 の 組合 せ で ある ヒメ ウ 
スバ シロ チョ ウ 早 メ ウ スパ シロ チョ ウ ざ の 人 工 変 雑 も 未 実 施 で あっ た . その た め , 混 棲 地 に お ける 両 種 の 交 
雑 関係 は 不明 で あっ た . そこ で 今回 , 筆者 ら は 両 種 お よび 人 工 雑種 と 自然 雑種 に つい て , 様々 な 組合 せ 
で 交雑 実験 を 行なっ た . その 結果 , F」 お よび 自然 雑種 は の \ と も 生殖 能力 か が な いこ と , ヒメ ウス バン シロ チョ 
ウエ エメ ウ スバ シロ チョ ウッ ざ は 交雑 不可 能 で ある と と が 判明 し た の で 報告 する . さら に , これ ら の 実験 結果 を 
用 いて 混 棲 地 に お ける 両 種 の 個体 数 比率 を 計算 し た と ころ , 野外 観測 値 と 計算 値 は よく 一 致し , 両 種 の 関係 
に つい て いく つか の 結論 が 導 か れ た の で あわ せ て 報告 する . 













































































NII-Electronic Library Service 


The Lepidopterological Society of Japan 


54 北原 曜 ・ 川 田 光政 


材料 と 方 法 


交雑 実験 は 主 に 1990 年 5 ~ 6 月 に 行なっ た . 交雑 に は , 飼育 羽化 させ て 得 た 千歳 市 駒 里 ( 単 棲 地 ) 産 ウ 
スバ シロ チョ ウ の ヴ 科 , 札幌 定山渓 ( 単 棲 地 ) 産 ヒ メ ウ スバ シロ チョ ウッ の ヴ ざ 千 , 人 工 雑種 第 1 代 F, み や と , 野 
外 よ り 採 集 し た 自然 雑種 あみ を 用 いた . 

F」 は , お も に 前 年 の 1989 年 5 月 に 飼育 羽化 し た 千歳 市 駒 里 産 ウ スバ シロ チョ ッ 和 時 に , 札幌 定山渓 産 ヒ メ 
ウス ババ シロチョウ の ざ を 交雑 させ て 得 た 個体 で ある が , 以下 の 3 個体 は 浜益 村 実 田 GER) 産 ウ スバ ショ 
Fa VOPR CRB) 産 ヒ し メ ウ スバ シロ チョ ウ ざ を 変 雑 さ せ て 得 た 個体 で ある . すなわち, Fg 
の うち 個体 番号 F 30, F 31 お よび ヒメ ウス バン シロ チョ ウ 〒 の H 41 に 交雑 させ た ず の 計 3 個体 で ある . 

自然 雑種 は, 1990 年 6 月 3 日 に 穂 別 町 栄 で 成虫 採集 し て 得 た 7 個体 で ある . な お , 交雑 に は な る べく 飼 
育 羽 化 さ せ た 個体 を 用 いた が , ヒメ ウス ババ シロチョウ ゥ の に つい て の み 一 部 札幌 南 の 沢 ( 単 棲 地 , 定山渓 より 
直線 で 約 15 km 東 ) で 得 ら れ た 野外 産 を 用 いた . 交雑 方 法 は すべ て ハン ド ペ アリ ング 法 で 行ない , 各 交 雑 
組合 せ は 2 7 ペア と し た . 

の は 交尾 間隔 を 最低 3 日 と し て 3 回 の 交尾 を 限度 と し た が , 交尾 3 回 目 や ひ 弱 な ず 個 体 で は 交尾 開 を 作 
れ な い 場 合 が あっ た . し か し , その よう な 場合 で も 千 の 交尾 は な る べく 1 回 か ぎり と し , 複数 回 交尾 させ て 
も 同一 の 組合 せ を 厳守 し た . な お , 交雑 実験 が 成功 し て いる の か 否 か の 判断 に 交尾 裏 の 有無 が 基 準 と な る の 
か 不明 で あっ た の で , 同種 同士 で 人 工 交配 させ て も 交尾 紅 を 付け な か っ た 素 と , FA CHES NK REMI 
し の 〒 に 産卵 させ , その 卵 の 幼虫 体形 成 の 有無 に つい て ぁ 調 査 し た . 

は 交雑 後 , 毎日 給餌 し 自然 死す る まで 飼育 産卵 させ , 死亡 後 腹部 を 解剖 し 残存 する 卵 数 を 測定 し た . こ 
の は か 自然 雑種 千 に つい て は , 1986 一 88 年 に 穂 別 町 栄 で 成虫 採集 し た 交尾 美 つ き の ヤ に 産卵 させ た . 産 付き 
れ た 卵 は 自然 状態 で 保管 し , 卵 内 で 幼虫 体 が 形成 され て いる 10 月 に 切開 し , 幼虫 体 の 有無 と 生死 に つい て 
調査 し た . この 切開 調査 は , 各 組 合せ に つい て 50~100 卵 を 無 作為 に 抽出 し 行なっ た が , 産卵 数 が 50 卵 以 
下 の 場 合 は 全 卵 を 切開 し た . 








結 AR 


1 . 交尾 と 交尾 斉 の 関係 

表 1 に , 札幌 定山渓 で 成虫 採集 し た ヒメ ウス バシ ロ チ ョ ウッ の 交尾 裏 な し の 1 や と , 同 地産 ヒメ ウス ベ シ ョ 
チョ ウ の 税 を 人 工 交配 し た が 交尾 評 を 付け な か っ た 2 千早 , 同じ く 千 歳 市 駒 里 産 ウ スバ シロ チョ ウ の 〒 を 
人 工 交配 し た が 交尾 彫 を 付け な か っ た 19, お よび 千歳 市 駒 里 産 ウ スバ シロ チョ ウ 馬 に 札幌 定山渓 産 ヒメ 
ウス バシ ロ チ ョ ウ の を 交雑 し た 2 PPO, 産卵 数 お よび 幼虫 体 が 形成 され て いた 卵 数 の 割合 な ど に 
つい て 示す . 表 に 示し た よう に 同種 同士 の 交配 の 場合 , ALAMO, 野外 や と も 交尾 杜 な し で も よく 卵 を 産 


表 1 交尾 裳 な し の 交尾 ずみ 告 が 産 付 し た 卵 の 幼虫 体形 成 状況 
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ATL, Lib RBM FOP ABBA LEIDER IO% DE Be) CH RADI SNTATHERL The, 
また , これ ら の の 生殖 品 を よく 見 る と , ず の 分 泌 物 で 生殖 口 が 塞がっ て いる の が 認め られ た . 種 間 交 雑 し 
た 2 笠 告 の 場合 も 同様 で . や は り 90% 以 上 の 卵 で 幼虫 体 が 形成 され て いた . これ ら の 結果 か ら , 交配 は 交尾 
震 な し で も 充分 な 時 間 交 尾 し て いれ は ば 成功 し て いる と 考え 々 られ , 以下 の 交雑 実験 で 交尾 装 の 有無 は 交尾 成 
功 の 可否 と は 関係 な いと 考え られ た . な お , 野外 に お いて 両 種 と も 成虫 の 発生 末期 に 交尾 害 な し の 叶 が よく 
採集 くさ れる が , これ は 未 交 尾 な の で は な く 3 回 以上 変 尾 し た ず と 交尾 し た 年 で ある 可能 性 が 高い . 

2. 人 工 雑 種 F 」 の 生殖 能力 

表 2 に ウス バシ ロ チ ョ ウ , ヒメ ウス バシ ロ チ ョ ウ , 人 工 雑種 」, 自然 雑種 の み 早 の 各 組 合せ に つい て の 
交雑 結果 を 示す . ET, F」 早 に つい て みる と , ウス バシ ロ チ ョ ウ ざ の と 4 組 , ヒメ ウス ババ シロチョウ ざ と 6 





表 2 ウス バシ ロロ チョウ, ヒメ ウス バシ ロ チ ョ ウ , 人 工 雑種 , 自然 雑種 の 各 組 合せ に よる 









































交雑 結果 
Q AER AR FE YE O 7g E 腹部 残存 幼虫 体形 成 
7 3 | 番号 有 ( 〇 ) 無 Cx) EIA ay 割合 (%) 
F4 O 0 82 
F8 O 0 43 
F14 x 0 50 5 
F25 O 0 32 - 
F3 O 0 88 : 
r F5 © 0 77 F 
n Pig 0 0 89 : 
F23 E 36 0 0 
F30 O 6 多数 0 
F31 O 4 多数 0 
F13 O 0 64 
| F32 O 0 多数 
H8 x 0 0 
N H12 O 121 0 0 
H22 © 0 0 
H H1 O 0 
H9 x 
F H20 x 150 0 0 
H21 x 0 0 
H41 O 35 0 0 
U9 O 0 
U10 x 0 
U12 © 0 
x 499 0 96 
O 0 
O 0 
6 0 
8 1 
11 
U 6 98 37 0 
x 36 0 
※ 0 0 
© 179 : | 
X 44 0 
O 15 多数 0 
O 14 多数 0 
Č 11 多数 0 
N O 0 多数 
O 0 多数 - 




















注 )U は ウス バン シロ チョ ウ , HH は ヒメ ウス ババ シロチョウ, FILA THBP, N は 自然 雑種 . 
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組 , Fi の と 2 組 の 計 12 組 の 交雑 を 行なっ た が , 多く の 個体 が 産卵 せ ず に 死亡 し た . た だ し , ヒメ ウス バシ 
ロ チ ョ ウッ ざと 交雑 させ た 個体 の うち , 3 個体 だ け は 腹部 の 卵 を 一 部 また は 全部 産 付 し て 死亡 し た . LAL, 
これ ら の 個体 が 産 付 し た 卵 は すべ て 幼虫 体 が 形成 され ず に 卵 の 中 は 腐敗 し て いた . 各 組 合せ の 卵 は 同一 条 
件 で 保管 し て あっ た が , ウス バシ ロ チ ョ ウッ ウ 同士, あるいは ヒメ ウス バシ ロ チ ョ ウ 同 士 で 変 配 し て 得 た 卵 は , 
いずれ も る 幼虫 体 が 96% の 卵 で 形成 され すべ て 生存 し て いた . 以上 の 点 か ら , F」 滞 は どの 組合 せ で も 次 世代 
を 作れ ず , 生殖 能力 か な いと 判断 され た . 

次 に F」 み の ず に つい て は , ウス ババ シロチョウ 千 と 6 組 , ヒメ ウス バシ ロ チ ョ ウ 和 時 と 5 組 , F」 早 と 2 組 ( 前 述 ) 
の 計 13 組 の 交雑 を 行なっ た . その 結果 , 交雑 相手 の ウス バシ ロ チ ョ ウ 早 , ヒメ ウス バシ ロ チ ョ ウ 〒 に 交尾 
潜 を 形成 し た 個体 は 半数 で あっ た が , 交尾 状 の 有無 に か か わら ず , 卵 は 下 , 同 士 の 組合 せ 以 外 は 多数 産 付 さ 
れ た . 前 述 し た よう に 正常 な 交尾 を し て も ゃ 交尾 坦 を つけ な い 場 合 が ある の で , 以上 の 交尾 は すべ て 成功 し て 
いる も の と 考え ん られる. F」 の と の 各 組 合せ に よっ て 相手 の 両 種 税 は 卵 を 多数 産 付 し た が , 卵 の 切開 調査 の 
結果 , すべ て 幼虫 体 が 形成 され ず 卵 の 中 は 腐敗 し て いる こと が 確認 され た . これ ら の 点 か ら F」 み も また F, 
F LA, 次 世代 を 形成 で きず 生殖 能力 か な いと 判断 され た . 以上 の F」 づ や に 生殖 能力 か まっ た く な いと 
いう 結果 か ら , ウス バシ ロ チ ョ ウ と ヒメ ウス バシ ロ チ ョ ウ と は 明らか な 別種 で ある と 判断 され る . 

3. 自然 雑種 の 生殖 能力 

自然 雑種 の か に つい て は , ウス バシ ロ チ ョ ウ 科 と 4 組 , ヒメ ウス バシ ロ チ ョ ツウ 税 と 3 組 の 計 7 組 の 交雑 を 行 
な っ た . その 結果 , 比較 的 よく 交尾 舎 を 形成 し 交雑 相手 の 千 は 多数 の 卵 を 産 付 し た . し か し , 交雑 相手 の 種 
に よっ て いく ら か 違い が 認め られ , ウス バシ ロ チ ョ ウ 税 で は 腹部 に 卵 を 数 多く 残す 傾向 が か ある が , ヒメ ウス 
バシ ロ チ ョ ウ 平 で は 逆 に 腹部 に 卵 を まっ た く 残 さ ず に 産卵 する と いう 傾向 が あっ た . 表 に 示し た よう た だ, い 
ずれ の 組合 せ に お いて も ゃ も 卵 は 多数 産 付 さ れ た が , 卵 の 切開 調査 で は すべ て 幼虫 体 が 形成 され ず 卵 の 中 は 腐 
敗 レ て いる こと と が 確認 され た ., 次 に 自然 雑種 品 に つい て は , 野外 で 既に 交尾 し た 個体 で ある の で 交尾 相手 の 
の の 種 が 特定 で き な い が 3 税 告 に 産卵 させ た . その 結果 , 死亡 後 腹部 に 多数 の 卵 が 残っ て いた の に も か か わ 
ら ず , ほとん ど 印 を 産 付 し な か っ た . Ek, 産 付 し た 卵 も まったく 幼虫 体 が 形成 され ず , 卵 の 中 は 腐敗 し て 
Wit, 以上 の 諸点 か ら , 自然 雑種 は ず 平 と も 次 世代 を 作れ ず , 生殖 能力 か が な いも の と 判断 され た . 

4, ヒメ ウス バシ ロ チ ョ ウメ ベ ウ スバ シロチョウ ざ の 交雑 結果 

CHECALBMHICL OBR EF Uh, すべ て ウス バシ ロ チ ョ ウ や ヤメ ヒメ ウゥ ウス バシ ロ チ ョ ウ ざ ず の 組合 せ で , 
今回 の 7 組 の 交雑 結果 で は 告 は 腹部 に 卵 を 残さ ず 産 卵 し , 幼虫 体 は 96% の 卵 で 形成 され 生存 し て いた . この 
幼虫 体形 成 の 割合 は , 同種 同士 を 交配 し て 得 た 卵 の それ と まっ た < く 同じ で あっ た . tes, F, の 羽化 率 等 成 
虫 化 の 割合 は , 前 報 (北原 ・ 川 田 , 1987) お よび その 後 の 飼育 結果 か ら 両 種 の それ と まっ た く 変 わら な いと 
考え られ た . これ に 対し , 逆 の 組合 せ で ある ヒメ ウゥ ウスバ シロ チョ ウ 〒\〒 メ ウス バシ ロ チ ョ ッ ウ づ の 交雑 実験 は 12 
組 お こ な っ た が か が, 非常 に 交尾 が 難し く 交 尾 さ せ て も すぐ は ずれ て し まい , この 組合 せ で は 交雑 で き な い こと 
が 判明 し た . この 原因 は , ウス バシ ロ チ ョ ウ ぴ の の uncus が ヒメ ウゥ スパ シロ チョ ウ ざ の それ に 比べ て 短く , ヒ 
メ ウ スバ シロ チョ ウ 和 早 交 尾 器 と 合わ ず 変 尾 が 成立 し な いた め と 推定 され た . 


























考 Z 


1. 人 工 雑種 F, と 自然 雑種 の 関係 

以上 の 交雑 実験 結果 か ら , 両 種 の 交雑 は ウス バシ ロ チ ョ ウ や ヤメ ヒメ ウゥ ウス バシ ロ チ ョ ウ ざ ず の 組合 せ し か 成 
立 し な いこ と , この 組合 せ か ら 得 られ る F」 は ざ の 時 と も 生 将 能力 が な いこ と , 自然 雑種 も また @ 凶 と も 生殖 
能力 か が な いこ と が 明らか と な っ た . また 前 報 (北原 川田 , 1987 お よび 北原 , 1990) で は , 自然 雑種 の 交 
尾 器 は 人 工 雑種 の 交尾 器 に 非常 に よく 似 て いる こと を 報告 し た . これ ら の 点 か ら , すべ て の 自然 雑種 は ウ 
スバ シロ チョ ウ 早 ベ メ ヒ メ ウス バン シロ チョ ウ の ざ の 組合 せ に よる 雑種 第 1 代 F, と 推定 され る . 北原 (1990) は , 
多数 の 自然 雑種 の 交尾 器 の 中 に F」 と は 異質 な 交尾 器 の 存在 を 認め た が , これ は F, の 交尾 器 の 形態 に 変異 が 
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ある た め と 思わ れる . 
ウス バシ ロ チ ョ ウ 早 は 同種 ゆめ の ほか , ヒメ ウス バシ ロロ チョウ づ お よび F,」 の と も 交尾 可能 だ が , ヒメ ウス 
バシ ロ チ ョ ウッ ウ 邊 は 同種 の の ほか は F」 の と だ け 交 尾 可能 で ある . し た が っ て , 両 種 叶 が 共に 交尾 相手 を 選べ 
な いと し た ら , ウス バシ ロ チ ョ ウ ざ と 変 尾 で き な い ヒメ ウス バシ ロ チ ョ ウ 早 の 方 が , 交雑 に よる 卵 の 無駄 が 
小さ く 生 将 上 有利 で ある と いえ る . 
2. 混 棲 地 に お ける 個体 数 比率 
交雑 結果 を も と に , ウス バシ ロ チ ョ ウ と ヒメ ウス ベベ シ ロ チ ョ ウ の 初期 の 個体 数 比率 を いろ いろ 変え た 場 
合 に つい て , 両 種 お よび 雑種 の 個体 数 比率 の 推移 を 考察 し て みみ よう. U を ウス ババ シロチョウ , を ヒメ ウス 
Avatar, N を 自然 雑種 の 個体 数 比率 と し , 初期 状態 の 個体 数 比率 を それ ぞ れ U。, Ho N。 と する . ま 
た , #1, #2, #3, ……… 第 n 世代 の 個体 数 比率 は , 添字 を それ ぞ れ 1, 2, 3, …… n と 付け る . 
ここ で は 次 の 3 つの 仮定 を お く . すなわち , 
① 成虫 は 系 の 内 外 へ 移動 し な い . 
② ヒメ ウス バシ ロ チ ョ ウ 早 ベ ウ スパ シロチョウ の ざ の 組合 せ を 除く と, 両 種 お よび 雑種 の 間 に 交 配 前 隔離 
は な く , 交尾 は ラン ダム に 起こ る と する . 
③ 両 種 の 次 世代 形成 の 割合 は 同等 で ある . 
この よう な 仮定 の も と で , 両 種 の 個体 群 が 初 期 状 態 で 初め て 出会っ た と する と , N。= 0 で ある の で 両 種 
の 千 ー の の 交尾 の 組合 せ は , 
U= Uo ウス バシ ロ チ ョ ウ U,」 と な る 
Uo— Ho 自然 雑種 N, と な る 
Hi Lee 交尾 で き な い の で この 組合 せ は 成立 し な い 
H。 一 He…… ヒメ ウス バン シロ チョ ウッ 日 , と な る 
CHS, し た が っ て 第 1 世代 の 個体 数 比率 は , 
U,=U,xU,=U.’ 
H,=H,XH,./“H.=Ho 
N,=U,XH, 
で 表わさ れる . HIH EDOR, crx VaKyYaFaVQUVAKy asa VDL RMT ODDO T 
HD, 
この 第 1 世代 の 千 一 の の 交尾 組合 せ と 第 2 世代 の 種 は , 
UU pete ウス バン シロ チョ ウ U。 と な る 
Uiz Hven 自然 雑種 N。 と な る 
US Nieo RERE Ox niri 
Hiz Uee 交尾 で き な い の で この 組合 せ は 成立 し な い 
Hi- Hees ヒメ ウス バシン シロチョウ 本 と な る 
Hi= Nye 次 世代 を つく れ な い 
































Nya U, ea / 

N,—H, Des の 

Ni 一 Ni…… y 
CHS, し た が っ て , ウス バシ ロ チ ョ ウ 早 の 場合 U」, Hi, N」 の ず と 交尾 する の で , ウス バン シロ チョ ウ が 発 
生 す る 交尾 組合 せ は , 


U,xU,7% (U,+H,+N)=U,? 
で あり , 同様 に し て 自然 雑種 が 発生 する 交尾 組合 せ は , 
Uix hy (U,+H:+N,)=U,XH, 
と な る : これ に 対し て ヒメ ウス バン ロロ チョ ウ 史 の 場合 は , H」 と N」 の み の と し か 交尾 し な い の で , ヒメ ウス バ 
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図 1 ウス バシ ロ チ ョ ウ と ヒメ ウス バシ ロ チ ョ ウ の 個体 数 比率 を 変え た 








体 数 比率 の 推移 








BED 5 世代 間 の 個 


U: ウ スパ バ シロチョウ, HH ヒメ ウス バシ ロ チ ョ ウ , N 自然 雑種 





ン ロ チ ョ ツウ が か 発生 する 交尾 組合 せ は , 
H,xXH,/% (H,+N)=H,?/ CH,+N,) 


と な る . この 他 の 組合 せ は 第 2 世代 を つく れ な い . 以上 の 結果 , これ ら 3 者 の 合 





U? +H: (H,+N,))+U,XH, 
が 第 2 世代 の 全 個 体 数 比率 と な る の で , Us, Ha N。 は 








2 U? 
Usera EN 
H= H:?/ (H,+N) 

2 U?+H,?/ (H,+N,)+U,XH, 
N, = U,xXH, 

UAHA CH,+N,)+U,XH, 

で 表わさ れる . 





計 で ある 


同様 に し て 第 In 世代 の 個体 数 比率 は , その 前 の 世代 の 個体 数 比率 を 用 いて 以下 の よう に 求め 
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世 代 
図 2 初期 状態 を 100 と し た 場合 の ウス バシ ロ チ ョ ウ , ヒメ ウス バシ ロ チ ョ ッ ウ , 自然 雑種 の 
合計 個体 数 の 推移 
られ る , 
U — . Urai 
s Ui EHra Hiner Nga) ney Hey 
H ーー Hit Hiit Nasi 
Be この 上 La の (用 NG まり Ua 
N, = Un-1* Hia 





Urai tH (Hiat Nant Urr X Ha 

図 1 に U。 と H。 の 個体 数 比率 を いろ いろ に 変え た 場合 に つい て の 計算 結果 を 示す . Uo: H。=0.9 : 0.1 の 
よう に ウス バン シロ チョ ウ が 圧倒 的 に 多い 場合 は , 第 5 世代 で ウス バン シロ チョ ッ は 98.3% の 個体 数 比率 と 
な っ て , ヒメ ウス ババ シロチョウ を ほぼ 駆逐 し て し まう が , Uo: H。=0.741 : 0.259 で は 急速 た 平衡 状態 と な 
D, ウス バン シロ チョ ウ が 約 50%, ヒメ ウス バシ ロ チ ョ ッ が 約 25%, 自然 雑種 が 約 25% 前 後 で 維持 され る . 
- 方 , 図 の U。 : H。=0.5:0.5 や 0.3:0.7 の よう に , U。 の 個体 数 比率 が 0.741 以下 の 場合 は , 世代 を 重ね 
Ra の 人 は 急速 に 0 に 近づき , ヒメ ウス バン ロ チ ョ ウ は ウス ババ シロ 
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チョ ウ を 駆逐 する . な お , 自然 雑種 の 個体 数 比率 は , 前 の 世代 の 交雑 の 組合 せ の うち 生存 する 割合 (上 式 の 
分 母 ) が 小さ い 時 に 大 きく な り , 例え ば U。 | H。=0.7 : 0.3 の 第 3 世代 で は 約 27.5% に な る が , この 程度 が 
最大 の 比率 で ある . 

図 2 に , 初期 状態 に お ける 両 種 の 合計 個体 数 を 100 と し た 場合 の ウス バシ ロ チ ョ ウ , ヒメ ウス バシ ロ チ ョ 
ウゥ , 自然 雑種 の 合計 個体 数 の 推移 を , 先 の 計算 式 か ら 求 め た 結果 に つい て 示す . 図示 の よう に , いずれ の 場 
合 も 5 世代 経過 後に は , 初期 状態 の 半数 以下 の 合計 個体 数 に な っ て いる . この 原因 は 自然 雑種 に 生殖 能 
が な いた め , これ と 交尾 し た 両 種別 が 次 世代 を つく れ な いた めで ある . 特に U。 : H。=0.5 : 0.5 の 場合 で 
は , 第 1, 第 2 世代 に 自然 雑種 が それぞれ 25%, 24% も 発生 する た め , 第 3 世代 に は 合計 個体 数 が 29 に 急 
PTS. し か し , その 後 は ウス バシ ロ チ ョ ウ の 減少 に と も な っ て 自然 雑種 の 個体 数 比率 が 減少 する た め , 合 
計 個体 数 (ほとん ど ヒ メ ウ スバ シロ チョ ウ が 占め る ) の 減少 は 抑え られ る . これ に 対し て , U。 : H。=0.741 : 
0.259 の 場合 に は , 自然 雑種 の 個体 数 比率 が 第 1 世代 で 19% と 前 の 場合 より 小さ い が , 第 2 世代 以降 は 常に 
24~25% と な る の で , 合計 個体 数 は 1 世代 ご と に 半減 し て いき 両 種 と も 急速 に 減少 し て いく . 

ここ で , 前 報 (北原 * 川 田 , 1987) で 報告 し た 混 棲 地 に お ける 両 種 お よび 自然 雑種 の 個体 数 比率 に つい て 
考察 し て みる (R3). 表 に は 混 棲 地 の う もち 全 個体 数 が 30 頭 以上 採集 で きた 場所 の 個体 数 比率 の み を 示し 
た . 先 の 計算 例 で は , 平衡 状態 に な る 場合 を 除き 5 世代 以上 で 急速 に どちら か の 個体 数 比率 が 100% 近 くに 
な る は ず で ある . し か し , 実際 の 混 棲 地 で は それ は ほど 極端 に どちら か の 種 の 個体 数 比率 が 高い と いう こと は 
な い . この 原因 は , 周辺 の 両 種 の 供給 源 か ら 混 棲 地 へ 常に 多数 の 成虫 の 移動 が あり , 混 棲 の 初期 状態 に 近い 
状態 が 保 た れ て いる と 推定 され る . し た が っ て 混 棲 後 の 経過 年 数 が 不明 で ある の で , ここ で は 前 述 し た 計算 
例 か ら ヒ メ ウ スバ シロ チョ ウッ の 個体 数 比率 に 近い 値 の も ゃ の を 示し た ( 表 中 の 下段 ).、 表 に 示し た よう に 計算 
値 は 野外 観測 値 と 比較 し て , ウス バシ ロ チ ョ ウッ の 個体 数 比率 が 10% 以 下 の 場合 に ウス バシ ロ チ ョ ウ で や や 
過少 , 自然 雑種 で や や 過大 と な る 傾向 が ある が , 両者 は 比較 的 よく 一 致し た . また 前 報 で は , 自然 雑種 の 個 
体 数 比率 は 25% 以 下 で , どちら か 少な い 方 の 種 と 同 程度 で ある こと を 指摘 し た が , 上 式 に よる 計算 例 で も は 
ほぼ 同様 な 結果 と な っ て いる . 野外 観測 値 と 計算 値 の 若干 の 差 は , 成虫 の 移動 に よる 影響 が 考え られ る が , 全 
体 の 個体 数 比率 に は 大 きく は 影響 し な いよ う で ある . 

以上 の 結果 は , 両 種 の 次 世代 個体 数 を 形成 する 能力 が 同等 で ある 場合 , 混 棲 地 に お ける 両 種 は は は ラン ダ 
ム に 交尾 し て いる と いう 先 の 仮定 が 成立 し て いる こと を 示し て お り , 混 棲 地 に お ける 両 種 は 交配 前 隔離 が 
ほとん ど 行 な ち れ て いな いと 考え られ る . すなわち , この 両 種 の 関係 は 遺伝 的 な 別種 化 が 先行 し , 交配 前 隔 
離 が 不 十分 な 段階 で ある と 推定 され る . 
































表 3 混 棲 地 の 個体 数 比率 の 観測 値 (上 段 ) と 計算 値 (下段 ) 










































# 地 全 採集 個体 数 比率 (%) 
個 体 数 H 

穂 別 町 栄 A 181 30.9 48.1 21.0 
25.0 50.0 25.0 
穂 別 町 栄 C 63 77.8 12.7 9.5 
| 81.0 10.0 9.0 
浜益 村 実 田 (1 ) 33 90.9 3.0 6.1 
89.4 3.4 £2 
厚真 町 宇 隆 ケ イナ イ 沢 98 4.1 89.8 6.1 
1.3 88.3 10.3 
58 6.9 84.5 8.6 
1.3 88.3 10.3 
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3. 両 種 の 競争 

両 種 の 関係 を 生態 的 地位 の 異な る 近似 種 間 の 関係 を 含め て 時 系 列 的 に みる な ら ば , 以下 の よう に 考え ら 
れる . まず 第 1 段階 に 遺伝 的 別種 化 が 起き る . 次 いで 生態 的 地位 が な と ん ど 同 じ 両 種 が 遭遇 し ラン ダム な 交 な 
雑 が 発生 する . これ は 両 種 に と と っ て 不利 な 条件 が 継続 する こと に な る . ウス バシ ロ ョ ロ チ ョ ウ と ヒメ ウス バン ショ 
チョ ウ の 関係 は この 段階 に 近い と 推定 され る . 混 棲 状態 が 長期 た 及ぶ と , 生態 的 地位 が ほとんど 同 じ 個 体 は 
容易 に 種 問 交 雑 し て し まう が , F」 は 生殖 能力 が 欠如 し て いる の で , その よう か な 遺伝 子 は 海 泊 され て いく . 
逆 に , 生態 的 地位 を 少し で も 変え た 個体 は , 種 間 交 雑 の 可能 性 が 減り 次 世代 に 遺伝 子 を 伝達 ささ せる こと が で 
きる . こう し て 長い 間 に は 近似 な 両 種 は 生態 的 地位 を 変え て すみ わけ て いく と と に な る . 多く の 生態 的 地位 
の 異な る 近似 種 は この よう な 段階 に 達し て いる も の と 推定 され る . 

また 先 の 計算 結果 は , 北海 道内 の 両 種 の 分 布 状態 を 明らか に する 上 で も 注目 され る . は じ め に 北海 道内 の 
両 種 の 分 布 状 態 を 概観 する と , ウス バシ ロ チ ョ ウゥ ウ は ムラ サキ ケ マ ン と エゾ エン ゴ サ ク を 食 草 と し て いる が , 
ヒメ ウス バン ロロ チョ ッ ウッ の 棲息 範囲 と な っ て いる エゾ エン ゴ サ ク の 分 布 周 に , 北海 道東 部 を 除い て は 大 きく 
侵入 し て いな い , 北海 道東 部 で は ムラ サキ ケ マ ン は 分 布 せ ず , 低地 た に た のみ ウス バン シロ チョ ウ が 分 布 し , その 
個体 群 は エゾ エン ゴ サ ク だ け を 食 草 と し て いる . 一 方 , 北海 道内 の と ヒメ ウ スバ シロ チョ ウ は ウス バン ピロ チョ 
ウ の 基本 的 な 食 草 で ある ムラ サキ ケ マ ン を 食 草 と し な いた め , ムラ サキ ケ マ ン だ けが 成育 する ウス バシ ョ 
チョ ウッ の 分 布 圏 に 侵入 し て いな い . 

この よう な 分 布 状態 に つい て 考察 し て みる . EV, 前 述 し た 実験 結果 お よび 計算 結果 より , ヒメ ウス バン 
ロ チ ョ ウ は ウス バシ ロ チ ョ ウ よ り 生 将 的 に は 有利 で ある が , ウス バシ ロ チ ョ ッ ウッ が 74.1% 以 上 の 個体 数 比率 
で ある 場合 は , ウス バシ ロ チ ョ ウッ ウ の 方 が 有利 と な る . し た が っ て , ウス バシ ロ チ ョ ッ ウッ が 多数 分 布 する 地域 で 
は , そこ が エゾ エン ゴ サ ク の 分 布 圏 で も ヒス ウス バシ ロ チ ョ ッ は 少数 で は 侵入 で き な い は ず で ある . 北海 道 
東部 の ウス バシ ョ チョ ウッ の 分 布 は この よう に し て 維持 され て いる も の と 推定 され る . し か し , な ぜ こ の 地域 
で は エゾ エン ゴ サ ク を 食 草 と する ウス バシ ロ チ ョ ウッ が 分 布 す る の で あろ うら か . この 原因 は 地 史 的 に みる と 
次 の よう に 推定 され る . すなわち , この 個体 群 は 6000 年 前 の 温暖 期 (年 平均 気温 は 現在 より 3 度 高い ) に 
北海 道東 部 の 低地 に 分 布 拡大 し た ムラ サキ ケ マ ャ ン を 追っ て 分 布 を 広げ た が , その 後 の 寒冷 化 で スラ サキ ケ 
マン が 滅亡 し た の で 食 草 を エゾ エン ゴ サ ク に 切り 替え た た も の で あろ う . これ に 対し , 北海 道中 央 部 な どの ム 
ラサ キ ケ マ ン の 分 布 蔽 に は ウス バシ ロ チ ョ ウゥ だ けが 分 布 し , この 植物 を 食べ な い ヒ スウ スバ シロ チョ ウ は 
侵入 で き な い と 考え られ る . た だ し , 両 食 草 が 分 布 し て いる 混 棲 地 で は ヒメ ウス バシ ロ チ ョ ウ の 方 が 生殖 上 
有利 で ある た め , ヒメ ウス バシ ロ チ ョ ウ の 個体 数 比率 が 25.9% 以 上 と な る エゾ エン ゴブ サク の 分 布 較 に は ゥ 
スバ シロ チョ ウ は 侵入 で き な い と 推定 され る . 
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62 北原 曜 ・ 川 田 光政 
Summary 


Fertility of artificial and natural hybrids between Parnassius glacialis BUTLER and P. hoenez 
ScHWEITZER were investigated through hybridization experiments. F, hybrid was obtained by only 
combination of P. glacialis 9 X P. hoenei の . By the opposite combination, it was not obtained 
because of incorrespondence of genitalia. Both sexes of F, hybrids were sterile and both sexes of 
natural hybrids were also the same. The facts suggest that the natural hybrids in the sympatric 
habitat are only F, of P. glacialis 9. x P. hoenei 3. The ratios of both species and natural hybrid 
for the total population in the sympatric habitats were estimated by the hybridization results. The 
estimated ratios well corresponded to observed ratios in the sympatric habitats. It showed that P. 
glacialis females crossed with males of both species and natural hybrid at random. In case that the 
ratio of P. glacialis is over 0.741, P. hoenei population may be destroyed during a long period, because 
the natural hybrids are sterile. In the opposite case, the ratio of P. glacialis is under 0.741, P. glacialis 
population may be destroyed by P. hoenei during a long period. Probably, one species is impossible 
to invade another species habitat which is occupied in a large number. 
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